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ABSTRAKT 
Tato disertační práce řeší možnosti využití silnic v uspořádání 2 + 1 v České 
republice. Vzhledem k tomu, že v České republice neexistuje žádný takový úsek, 
bylo nutné najít úseky s obdobnými parametry, vyhodnotit nehodovost a změřit na 
nich úsekové rychlosti. Nehodovost byla ověřena na 72 úsecích s obdobnými 
parametry a na jejím základě stanovena optimální délka dílčích úseků s parametry 
silnice v uspořádání 2 + 1. Pro vyhodnocení úsekových rychlostí bylo využito 
softwarové analýzy obrazu a rozpoznávání registračních značek. Na osmi vybraných 
úsecích s parametry silnice v uspořádání 2 + 1 poté proběhlo měření úsekových 
rychlostí, které prokázaly zlepšení dojezdových časů osobních vozidel. Na závěr 
byly provedeny dopravní modely pomocí mikrosimulace. Silnice v uspořádání 2 + 1 
jsou vhodným řešením pro zvýšení cestovní rychlosti na úsecích, kde by budování 
čtyřproudé komunikace nebylo z ekonomického hlediska efektivní.  
ABSTRACT 
This dissertation addresses the possibility of using the 2 + 1 road arrangement in 
the Czech Republic. Given that there is no such 2 + 1 segment in the Czech 
Republic, it was necessary to find sections with similar characteristics, evaluate and 
measure the rate of accidents as well as sectional velocity. The accident rate was 
evaluated on 72 sections and based on this research the optimal length of 2 + 1 
arrangement road sections was determined. Digital image analysis and license plate 
recognition was used to evaluate the sectional velocity. Eight selected sections was 
subjected to the additional sectional velocity measurement, which showed 
improvement in passenger vehicles travel time. Traffic model microsimulations 
were performed after the data analysis. 2 + 1 arrangement roads are suitable solution 
for increasing travel speeds on sections where building of four-lane road is not 
economically viable.  
 
 
 
Disertační práce je uložena na Ústavu pozemních komunikací a v Knihovnickém 
a informačním centru FAST VUT v Brně. 
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1  ÚVOD 
Doprava je v současné době velmi důležitou součástí lidského života, ať se jedná 
o přepravu osob do práce, za nákupy, na dovolenou apod., nebo o přepravu zboží, 
například do nákupních center. Tento rozvoj má za následek stále rostoucí stupeň 
motorizace (počet vozidel na 1000 obyvatel) a stupeň automobilizace (počet 
osobních vozidel na 1000 obyvatel). 
Vzhledem k uvedeným faktům je zřejmé, že stávající silniční síť je stále nutné 
rozvíjet. Jednou z možností je stávající komunikace modernizovat, aby splňovaly 
současné požadavky na cestovní rychlost a bezpečnost, a druhou z možností je 
budovat nové komunikace, které pomohou převzít zátěž ze stávající silniční sítě. 
Disertační práce se zaměřuje na zvláštní typ dvoupruhové komunikace – 
uspořádání 2 + 1, kdy je vždy střídavě přidáván jeden jízdní pruh pro každý směr 
jízdy, který umožňuje snadnější předjetí pomalu jedoucích vozidel a tím i zvýšení 
průměrné cestovní rychlosti na dané komunikaci. Tento typ komunikací může být 
využit při modernizacích stávajících silnic nebo také jako novostavba, případně 
etapizace v méně zatížených úsecích. Při zajištění předjíždění by také mělo dojít 
k výraznému omezení nebezpečného předjíždění a tím ke zvýšení bezpečnosti. 
Disertační práce vznikla za podpory projektu Technické agentury ČR 
TA02030548 – Aktualizace návrhových prvků pozemních komunikací 
v extravilánu. 
2  CÍLE DISERTAČNÍ PRÁCE 
Cílem práce je ověření teoretických předpokladů o zvýšení cestovní rychlosti 
osobních vozidel na komunikaci s uspořádáním 2 + 1 a větší možnosti předjíždění 
vozidel na těchto úsecích pomocí měření a následného vyhodnocení. Dílčí části 
práce se dají rozdělit do dvou oblastí: výběr vhodných metod pro sběr dopravně 
inženýrských dat a vlastní vyhodnocování a návrh opatření. 
Náplň práce je možné rozepsat do následujících bodů: 
 
• Rešerše stávající literatury, 
• studium, výběr a ověření vhodných měřících metod pro sběr dopravně 
inženýrských veličin, 
• naměření dopravně inženýrských dat vybranou metodou, 
• posouzení nehodovosti na stávajících úsecích silnic, kde je navrženo 
zvětšení počtu jízdních pruhů, zejména ve stoupání, 
• vyhodnocení naměřených hodnot, 
• závěry a doporučení, 
• zhodnocení výsledků, závěry pro praxi. 
 
Výběr tématu vyplynul z teoretického studia dané problematiky. Vzhledem 
k tomu, že v České republice není vybudován žádný souvislý úsek silnice 
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v uspořádání 2 + 1, je v disertační práci provedeno měření a vyhodnocení na úsecích 
s parametry uspořádání 2 + 1 na stávající silniční síti v České republice. 
3  UPLATNĚNÍ SILNIC V USPOŘÁDÁNÍ 2 + 1 V ČESKÉ 
REPUBLICE 
Cílem uspořádání 2 + 1 je vytvoření komunikace, která umožňuje vozidlům 
dosáhnout vyššího jízdního komfortu, bezpečnosti a zkrácení jízdní doby pomocí 
střídavě přidělovaného pruhu. Výhoda uspořádání 2 + 1 oproti dvoupruhovému 
uspořádání roste se vzrůstající křivolakostí trasy a členitostí terénu. Velký vliv na 
dojezdové doby má i podíl nákladních vozidel. V případě modernizací je přípustné 
v odůvodněných případech ponechat problematické úseky ve dvoupruhovém 
uspořádání. 
U komunikací v uspořádání 2 + 1 převažuje požadavek plynulosti jízdy nad 
ostatními požadavky; pohyb nemotorové a pomalé motorové dopravy je přípustný, 
pouze pokud neexistuje jiné uspokojivé řešení. V obci se uspořádání 2 + 1 navrhuje 
pouze v odůvodněných případech. 
Při střídání pruhů, změně kategorie a vjezdu do obce se navrhují dopravně 
technická opatření, která zajistí vjem změny dopravních podmínek a postupné 
přizpůsobení rychlosti. Křižovatky se přednostně navrhují jako mimoúrovňové; 
úrovňové křižovatky jsou přípustné pouze v odůvodněných případech. 
Pro užití v silniční síti v České republice se rámcově uvažuje s následujícími 
variantami: 
Modernizace  
Je úprava stávající komunikace, která v převážné míře respektuje směrové a 
výškové vedení stávající komunikace. Modernizací se rozumí také změna 
dvoupruhové komunikace na uspořádání 2 + 1 pomocí dopravního značení včetně 
drobných stavebních úprav. Hlavním předmětem úpravy je změna šířkového 
uspořádání a změna charakteru komunikace tak, aby výsledná úprava umožnila co 
nejkratší dojezdové doby a zvýšila možnosti bezpečného předjíždění, nikoliv 
optimalizace směrového a výškového vedení. Jako krátko- a střednědobé 
provizorium lze na stávajících kapacitně nevyhovujících silnicích v kategorii S 11,5 
realizovat uspořádání 2 + 1 bez stavebních úprav jen změnou dopravního značení. 
Novostavba 
 Je výstavba nové komunikace, zpravidla nahrazující stávající kapacitně či jinak 
nevyhovující komunikaci. O novostavbu se jedná i v případě, že je vedena v trase 
stávající komunikace a významným způsobem mění její směrové a/nebo výškové 
parametry tak, aby byly v souladu s platnými předpisy. Pro oddělení protisměrných 
pruhů bude využita dvojitá podélná čára souvislá v uspořádání: čára vodorovným 
dopravním značením šířky 0,25 m, volný prostor šířky 0,25 m, čára vodorovným 
dopravním značením šířky 0,25 m. Do volného prostoru mohou být osazeny 
balisety, pružné vodící desky apod. V případě nutnosti použití svodidla se použije 
lanové svodidlo a výsledný střední dělící pás bude šířky 1,25 m. 
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Etapizace 
Je způsob přípravy a výstavby, kdy je komunikace navrhována a připravována 
jako směrově rozdělená, v I. etapě je však budována pouze jedna její polovina 
v uspořádání 2 + 1. S dostavbou se pak uvažuje v horizontu nejméně 20 let. 
K přípravě stavby se přistupuje tak, aby byla zajištěna možnost dostavby, zejména 
z hlediska vypořádání majetkoprávních vztahů přilehlých pozemků atd. 
4  ANALÝZA NEHODOVOSTI 
4.1 ÚVOD DO PROBLEMATIKY 
Zvětšení počtu jízdních pruhů je navrhováno pro zachování úrovně kvality 
dopravy v úsecích trasy, kde sklon a délka stoupání snižují rychlost pomalých a 
velmi pomalých vozidel. Zvětšení počtu jízdních pruhů může být navrženo také 
v dlouhých klesáních, ale tento případ nebývá v České republice často využíván. 
Další využití se nabízí při uspořádání silnic 2 + 1. Právě využívání tohoto principu 
v uspořádání 2 + 1 je hlavním důvodem analýzy nehodovosti v místech se 
zvětšeným počtem jízdních pruhů. 
V České republice se vyskytují dva případy zvětšení počtu jízdních pruhů. První, 
často používaný, který vychází ze starších předpisů, uvažuje se zařazováním vozidel 
jedoucích ve stoupacím, tedy pomalém pruhu do průběžného rychlého pruhu. Dále 
v textu bude tento typ řazení nazýván jako vnější. U vnějšího způsobu je 
nebezpečnou situací zařazování pomalu jedoucího vozidla do průběžného pruhu; což 
může vést k nehodě z důvodu neočekávaného prudkého zpomalení průběžného 
pruhu. 
 
Obrázek 1 – Vnější zmenšení jízdních pruhů 
Druhým způsobem, který je doporučován platnými předpisy, je průběžný pruh 
vpravo, tedy pro pomalá vozidla a přidaný pruh vlevo. Dále v textu bude tento typ 
označován jako vnitřní. V tomto případě se rychlejší vozidla zařazují do 
pomalejšího průběžného pruhu. Tento způsob řazení je využíván i u silnic 
v uspořádání 2 + 1. Vliv na nehodovost či nebezpečné uspořádání má mj. umístění 
změny počtu jízdních pruhů. 
 
Obrázek 2 – Vnitřní zmenšení jízdních pruhů 
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Změna počtu jízdních pruhů, zejména zmenšení počtu jízdních pruhů, by měla být 
navrhována v místech s dostatečným rozhledem pro zastavení, neměla by se 
nacházet na horizontech a zmenšení počtu jízdních pruhů by mělo být navrhováno 
v místě, kde normové pomalé vozidlo již má dostatečnou rychlost. Pokud tento 
požadavek není splněn, může být výrazné zpomalení dopravního proudu 
nebezpečnou situací na silniční síti. 
4.2 VLASTNÍ ANALÝZA 
Pro analýzu bylo vybráno 72 úseků, na kterých je zvětšen počet jízdních pruhů ve 
stoupání. Všechny tyto úseky se nachází na silnicích I. třídy. Ke každému úseku 
byla zjištěna jeho délka a způsob zmenšení počtu jízdních pruhů, z Celostátního 
sčítání dopravy 2010 pak byla zjištěna intenzita a podíl nákladních vozidel. Z 
geografického informačního systému Jednotné dopravní vektorové mapy [9] byly 
získány informace o dopravních nehodách v letech 2007 – 2013. 
Do konečné analýzy nehodovosti vstupují tyto charakteristiky: počet nehod na 
úseku, počet nehod při zmenšení počtu jízdních pruhů, počet nehod s následky na 
životě nebo zdraví, počet nehod způsobených srážkou se zvěří a hlavní příčina 
dopravní nehody. K počtu dopravních nehod je nutné poznamenat, že s výjimkou 
počtu nehod při zmenšení počtu jízdních pruhů jsou uvažovány dopravní nehody v 
obou jízdních směrech. Z výčtu nehod byly odstraněny nehody s alkoholem. 
4.2.1 Základní ukazatele nehodovosti 
Pro analýzu nehodovosti bylo použito několik standardních ukazatelů, které 
v jediné hodnotě zohledňují nejen počet nehod, ale berou v úvahu také intenzity 
vozidel, časové období nebo míru zranění. Pro každý úsek byl vyčíslen ukazatel 
relativní nehodovosti, ukazatel hustoty nehod a ukazatel celospolečenský ztrát. 
Ukazatel relativní nehodovosti je nejčastěji užívanou charakteristikou a vypovídá 
o pravděpodobnosti vzniku nehody na úseku ve vztahu k dopravnímu výkonu.  
Rovnice 1 
 [počet nehod / mil. vozkm a rok], 
kde NO  celkový počet nehod na sledovaném úseku [počet nehod],  
I  průměrná denní intenzita provozu[voz/den],  
L  délka úseku [km],  
t  sledované období[rok]. 
Hodnoty ukazatele jsou relativní a obvykle se pohybují v intervalu 0,1 – 0,9. 
Vyšší hodnoty ukazatele upozorňují na drobné bezpečnostní nedostatky a hodnoty 
vyšší než 1,6 na nedostatky zásadní pro bezpečnost dopravy. [10] 
Ukazatel celospolečenských ztrát vyjadřuje závažnost následků dopravních nehod 
na daném úseku v peněžní hodnotě. Pro každý typ následků je stanovena finanční 
hodnota, v které jsou zahrnuty jak náklady na zdravotní péči, náklady na služby 
integrovaného záchranného systému, tak ztráty na produkci nebo sociální výdaje. 
Ukazatel se uplatňuje především při posuzování efektivnosti vynaložených 
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bezpečnostních opatření. Pro výpočet byly použity jednotkové náklady pro rok 
2012. [11] 
Rovnice 2 
 [milion Kč], 
 kde OU  počet usmrcených osob[-], 
OTZ  počet osob s těžkým zraněním[-],  
OLZ  počet osob s lehkým zraněním [-],  
NHS  počet nehod s hmotnou škodou [-]. 
4.2.2 Statistické vyhodnocení 
Na všech 72 úsecích se zvětšeným počtem jízdních pruhů byl vyčíslen ukazatel 
relativní nehodovosti. Průměrná hodnota relativní nehodovosti je 
0,8 počet nehod / mil.vozkm a rok. Průměrná hodnota tedy spadá do bezpečného 
intervalu tohoto ukazatele, ovšem jak ukazuje histogram (obrázek 3), vyskytují se 
i úseky, které přesahují bezpečnou hodnotu 0,9 počet nehod / mil.vozkm a rok, a 
devět úseků dokonce přesahuje hodnotu 1,6 počet nehod / mil.vozkm a rok, což 
značí zásadní nedostatky v bezpečnosti. 
Pro srovnání, ukazatel relativní nehodovosti pro silnice I. třídy v České republice 
za rok 2012 činí 0,62 počet nehod / mil.vozkm a rok. Je ovšem nutno podotknout, že 
se jedná o velice orientační hodnotu, neboť ve statistikách nehod jsou obsaženy 
i nehody na směrově rozdělených rychlostních silnicích, které jsou výrazně (uvádí se 
4x – 5x) bezpečnější než silnice bez směrového rozdělení. [17] Průměrné hodnoty 
obou ukazatelů se pohybují v intervalu 0,1 – 0,9, který značí nízké riziko.  
 
Obrázek 3 – Relativní nehodovost 
V průběhu vyhodnocování nehodovosti byl zjištěn velký podíl nehod 
způsobených srážkou se zvěří. Na téměř polovině ze 72 hodnocených úseků je jejich 
podíl větší než 20 % (obrázek 4). 
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Obrázek 4 – Podíl nehod způsobených srážkou se zvěří 
Tento závěr má několik možných důvodů. Jedním je prostředí, v němž se úseky se 
zvětšeným počtem jízdních pruhů nachází; větší podélný sklon je navrhován 
především ve členitém neobydleném území, kde se nacházejí pole a lesy. Dalším 
činitelem je zhoršený rozhled při předjíždění, kdy předjíždějící vozidla přes krajní 
jízdní pruh nevidí pohybující se zvěř, a šířka vozovky, která prodlužuje trasu 
přebíhající zvěře. Při nezohlednění dopravních nehod se zvěří u výpočtu ukazatele 
relativní nehodovosti se změní i výsledný histogram (obrázek 5). 
 
Obrázek 5 – Relativní nehodovost bez nehod způsobených srážkou se zvěří 
Výskyt velkého podílu nehod způsobených srážkou se zvěří se potvrdil 
i u rozboru příčiny nehod na jednotlivých úsecích. Jako nejčastější byla 
vyhodnocena příčina „nezaviněná řidičem“, a to na 33 % úseků. Právě tato 
charakteristika značí buď nehody způsobené srážkou se zvěří, nebo zavinění 
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chodcem. Zavinění chodcem bylo ovšem díky charakteru prostředí vyloučeno. 
Druhou nejčastější příčinou bylo nepřizpůsobení rychlosti stavu vozovky. Na 
žádném úseku nebyla jako nejběžnější příčina nehod vyhodnocena taková, která by 
měla přímou souvislost s předjížděním. Ovšem lze usuzovat, že „nedodržení 
bezpečné vzdálenosti za vozidlem“ a „nezvládnutí řízení vozidla“ souvisí se 
zařazováním vozidel z neprůběžného do průběžného dopravního proudu, tj. celkem 
18 % z celkového počtu nehod nezpůsobených srážkou se zvěří.  
Během analýzy byla zvýšená pozornost věnována místu zmenšení počtu jízdních 
pruhů. To bylo z map určeno pomocí vodorovného dopravního značení V9c 
předběžné šipky. [12] Následně byl vyčíslen podíl dopravních nehod v tomto místě 
k celkovému počtu dopravních nehod. Na více než polovině úseků se podíl nehod 
pohybuje do 20 %. Zbytek úseků disponuje větším podílem nehod. Na jednom úseku 
se dokonce 100 % nehod stalo v místě zmenšení počtu jízdních pruhů. Výsledky 
ukazuje následující histogram (obrázek 6). 
 
Obrázek 6 – Podíl nehod v místě zmenšení počtu jízdních pruhů 
Jak již bylo popsáno výše, existují dva způsoby navrhování míst se zmenšením 
počtu jízdních pruhů. Ze 72 úseků na silnicích I. třídy bylo pouze 10 navrženo 
s vnitřním řazením. Podíl vnitřního a vnějšího zmenšení počtu jízdních pruhů je 
14 % ku 86 %. Díky malému vzorku nelze jednoznačně určit, které řazení je 
z pohledu bezpečnosti lepší, ovšem při vyčíslení průměrné hodnoty podílu 
dopravních nehod v kritickém místě na všech úsecích dostáváme číslo 22,5 %. Při 
rozdělení úseků na vnější a vnitřní je podíl u vnitřního 18 %, zatímco u vnějšího 
23 %. 
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Obrázek 7 – Závislost mezi délkou úseku a podílem nehod v místě zmenšení počtu jízdních pruhů 
Jednou z nalezených nepřímých závislostí je vztah mezi délkou úseku a podílem 
nehod v místě zmenšení počtu jízdních pruhů. Graf na obrázku 7 ukazuje, že se 
zvětšující se délkou úseku klesá podíl nehod v místě zmenšení počtu jízdních pruhů 
oproti celkovému počtu dopravních nehod. Z grafu vyplývá, že na úsecích do délky 
přibližně 1300 m je problematičtější se zařadit do průběžného jízdního pruhu 
a vzniká více dopravních nehod právě v místě zmenšení počtu jízdních pruhů.  
 
Obrázek 8 – Závislost mezi relativní nehodovostí a intenzitou dopravy 
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Obrázek 9 – Závislost mezi relativní nehodovostí a podílem nákladní dopravy 
Další srovnání proběhlo na parametru relativní nehodovosti. Úseky byly opět 
seřazeny vzestupně podle hodnot relativní nehodovosti a ke každé z nich byla 
přidána křivka jiných parametrů. Z grafů na obrázcích 8 a 9 lze vyčíst, že jak 
intenzita dopravního proudu, tak podíl nákladních vozidel nemá přímý vliv na 
relativní nehodovost na úseku. 
Poslední vyhodnocovanou charakteristikou byly celospolečenské ztráty. 
V následujícím grafu (obrázek 10) lze vidět závislost na délce úseku. 
Celospolečenské ztráty jsou sice udávány v celkové hodnotě na délku úseku, z grafu 
je však zřetelné, že nárůst ztrát u delších úseků je skokový oproti relativně 
pozvolnému nárůstu délek úseků. 
 13 
 
Obrázek 10 – Závislost mezi celospolečenskými ztrátami a délkou úseku 
4.3 SHRNUTÍ VÝSLEDKŮ ANALÝZY NEHODOVOSTI 
Hlavním výstupem zkoumání nehodovosti bylo zjištění, že se zvětšující se délkou 
úseku, klesá podíl nehod v místě zmenšení počtu jízdních pruhů. Další skutečností 
je, že podíl nákladních vozidel nemá na počet dopravních nehod vliv. 
Potenciálně kritickým místem na těchto úsecích je místo zmenšení počtu jízdních 
pruhů, kde je třeba dbát na správné umístění s dostatečným rozhledem a dostatečnou 
rychlostí pomalých vozidel. V analýze byl zohledněn způsob zmenšení počtu 
jízdních pruhů, které může být buď vnitřní, nebo vnější. Vzhledem k malému vzorku 
vnitřního zmenšení není možné jednoznačně určit, jaký je vliv na bezpečnost, ale z 
dostupných dat je v místech s vnitřním zmenšením méně dopravních nehod. 
V rámci zkoumání nehodovosti byl navíc zaznamenán velký podíl dopravních 
nehod způsobených střetem se zvěří, což lze přičíst především prostředí, ve kterém 
jsou tyto úseky navrhovány. 
Z analýzy 72 úseků se zvětšeným počtem jízdních pruhů vyplynulo (obrázek 7 
a obrázek 10), že optimální délka pro úsek se zvětšeným počtem jízdních pruhů je 
od 1300 m do 1900 m. Minimální délka úseku může být 1000 m. Při menší délce 
než 1000 m dochází k většímu podílu nehod v místě zmenšení počtu jízdních pruhů 
a naopak při délce větší než 1900 m dochází ke skokovému nárůstu 
celospolečenských ztrát Lze předpokládat, že uvedené délky úseků je možné uplatnit 
i v uspořádání 2 + 1. 
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5  MĚŘENÍ ÚSEKOVÝCH RYCHLOSTÍ A DOJEZDOVÝCH 
ČASŮ V TERÉNU 
5.1 POPIS ZÍSKÁVÁNÍ DOPRAVNĚ INŽENÝRSKÝCH DAT 
Měření dopravně inženýrských veličin v této práci spočívalo v natáčení 
dopravního proudu kamerami a dále pak vyhodnocení v softwaru vyvinutým firmou 
NITTA Systems s.r.o. Kamery využívané pro měření byly Canon Legria HF G25. 
Natáčený obraz musel být bez prokládaného řádkování pro další možnou analýzu. 
Neprokládané řádkování znamená, že video obsahuje 25 kompletních snímků za 
sekundu, zatímco prokládané video vykreslí za sekundu 50 půlsnímků, tj. každý 
jeden plný snímek se rozdělí na snímek pouze se sudými a na snímek pouze s 
lichými řádky, které jsou promítnuty po sobě. Kamery se v měřeném profilu 
umisťovaly na stativ a namířily se na přilehlý jízdní pruh. Nastavení kamery bylo 
takové, aby registrační značka na vozidlech byla vodorovná a dobře čitelná, aby 
mohla být vyhodnocena ve specializovaném softwaru s vysokou pravděpodobností 
rozeznání.  
 
Obrázek 11 – Nastavování kamery 
Natáčení v každé lokalitě probíhalo alespoň 1 hodinu pomocí tří až čtyř kamer. Ty 
byly vždy umístěny v předem určených měřících profilech. Vzhledem k požadavku 
časových údajů udávaných v sekundách byly pro sesynchronizování kamer využity 
rádiem řízené digitální budíky, které se vždy na začátku měření nastavily do záběru 
a podle nichž se při vyhodnocování přepočetl časový údaj na videozáznamu. Pro 
snadnější orientaci a zadávání do softwaru byly videozáznamům přiděleny názvy dle 
lokality a uvedena data a časy začátků videozáznamů. Natočená videa pak byla 
analyzována pomocí softwarového vybavení od firmy NITTA Systems s.r.o., které 
obsahuje databázový systém AVES a dále Analyzer, sloužící pro „čtení“ 
registračních značek. 
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Ze záběru kamery ale muselo být zároveň možné rozpoznat druhy projíždějících 
vozidel v dopravním proudu (osobní, autobus, nákladní a návěsová nebo přívěsová 
souprava) při manuálním vyhodnocení. 
Po skončení analýzy celého videa pomocí od firmy NITTA Systems s.r.o. byly 
záznamy exportovány do formátu *.csv pro další zpracování v MS Excel. Ke 
každému záznamu byl automaticky vytvořen snímek videa s názvem dle času a 
registrační značky pro dodatečné manuální přiřazení druhu vozidla ke každé 
registrační značce. Automatické rozpoznávání vozidel a jejich přiřazení 
k registračním značkám zatím není součástí vyhodnocovacího softwaru, ale je ve 
vývoji ve firmě dodávající tento systém. 
Po rozpoznání registračních značek na všech kamerách z jednoho úseku došlo ke 
spárování vozidel. To spočívalo v odstranění záznamů, které se nevyskytovaly na 
všech třech kamerách, aby bylo zajištěno, že se pracuje s totožnými vozidly. 
V dalším vyhodnocení bylo pracováno s přibližně 87 % vozidel zachycených na 
první kameře. Následně byl přiřazen druh vozidla k vyfiltrovaným registračním 
značkám a data byla vyhodnocována. 
5.2 PŘEDMĚT MĚŘENÍ 
Pro měření v terénu bylo vybráno šest úseků silnic I. třídy, kde je navrženo 
zvětšení jízdních pruhů ve stoupání (analogie uspořádání 2 + 1) v České republice a 
přilehlý úsek silnice v klasickém dvoupruhovém uspořádání (dále v textu 1 + 1). Na 
Slovensku se pak jedná o změření dvou úseků v uspořádání 2 + 1 a části úseků 
v klasickém dvoupruhovém uspořádání (1 + 1). Dále bylo snahou vybrat úseky na 
silnicích I. tříd tak, aby byla zajištěna různá intenzita a skladba dopravního proudu. 
Celkově tedy bylo analyzováno přibližně 32 hodin záznamů. 
Z měření a průzkumů dopravního proudu byly pro zjištění skladby dopravního 
proudu určeny čtyři základní skupiny vozidel, které se na posuzovaných úsecích 
pozemních komunikací vyskytly.  
Tyto kategorie odpovídají příloze zákona č. 56/2001 Sb. – Zákon o podmínkách 
provozu vozidel na pozemních komunikacích: 
• Kategorie M1 (osobní automobily), 
• kategorie N1 (lehké nákladní automobily), 
• kategorie N2 a N3 (těžké nákladní automobily a návěsové soupravy), 
• kategorie M2 a M3 (autobusy). 
Dále byl průzkum zaměřen na zjištění a porovnání rychlostí jednotlivých kategorií 
vozidel v úsecích s uspořádáním 1 + 1 a 2 + 1 včetně zjištění, jak uspořádání 
komunikace 2 + 1 ovlivní možnost předjíždění pomalých vozidel a tedy i rychlost 
celého dopravního proudu oproti úseku komunikace s uspořádáním 1 + 1.  
5.3 ZPŮSOB MĚŘENÍ 
Měření osmi úseků bylo provedeno pomocí sestavy tří (případně čtyř) kamer 
osazených na předem stanovených měřených profilech. Pro zamezení nepřesnostem 
měření, kdy by jedno auto jedoucí v přilehlém pruhu mohlo skrýt vozidlo jedoucí 
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v prostředním pruhu, bylo natáčení dopravního proudu vždy na dvoupruhové části 
komunikace a kamera byla umístěna na straně přilehlé měřenému dopravnímu 
proudu.  
Kamery byly osazeny na stativech a zaostřeny tak, aby výsledný obraz byl 
analyzovatelný v softwaru vyvinutým firmou NITTA Systems s.r.o., viz kapitola 4.  
Z časů zaznamenaných na jednotlivých stanovištích byla zjištěna úseková 
rychlost vozidel jednotlivých kategorií na daném úseku. Počet předjetí byl 
vyhodnocován tak, že na prvním stanovišti daného úseku bylo každému vozidlu 
přiřazeno pořadí a na druhém stanovišti bylo vyhodnoceno, o kolik se dané vozidlo 
v pozici posunulo dolů nebo nahoru. Počet předjetí tedy značí posun v daném 
žebříčku, kdy jedna příčka znamená jedno předjetí. Je nutné podotknout, že počet 
předjetí nemusí být přesný; pokud například vozidlo 1 předjelo vozidlo 2 a následně 
vozidlo 2 předjelo vozidlo 1, pořadí vozidel by se nezměnilo, přestože k předjetí 
došlo. 
5.4 VYHODNOCENÍ MĚŘENÍ NA VŠECH LOKALITÁCH 
V následujících grafech jsou výsledky z osmi měření na úsecích 1 + 1 a 2 + 1. 
Celkem bylo spárováno 3673 vozidel, z čehož bylo 656 nákladních vozidel, to je 
18 %. 
Ze sumarizace dat lze vidět, že na všech úsecích s výjimkou jednoho se průměrná 
úseková rychlost osobních vozidel na úseku 2 + 1 zvýšila oproti průměrné úsekové 
rychlosti v uspořádání 1 + 1, viz graf na obrázku 12. Ke zpomalení došlo zejména 
díky podélnému sklonu pohybujícímu se kolem 8 %.  
Z vyhodnocení měření je zajímavým výsledkem zvýšení rychlosti nákladních 
vozidel (obrázek 13), těžkých nákladních vozidel a návěsů (obrázek 14) v obou 
úsecích na Slovensku, kde podélné sklony v celé délce silnice v uspořádání 2 + 1 
odpovídají rovinatému území. Zatímco na úsecích s parametry uspořádání 2 + 1 ve 
stoupáních měřených v České republice došlo ke zvýšení rychlosti ve dvou z šesti 
úseků a u těžkých nákladních vozidel a návěsů u jednoho úseku z šesti.  
Z uvedených výsledků je zřejmé, že silnice v uspořádání 2 + 1 mají pozitivní vliv 
na zvýšení cestovní rychlosti osobních vozidel. 
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Obrázek 12 – Srovnání průměrných úsekových rychlostí osobních vozidel v závislosti na úseku 
 
 
 
Obrázek 13 – Srovnání průměrných úsekových rychlostí nákladních vozidel v závislosti na úseku 
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Obrázek 14 – Srovnání průměrných úsekových rychlostí TN a návěsů v závislosti na úseku 
Z dalších grafů je názorně vidět, že počet přejetí je na všech vybraných úsecích 
větší na úseku 2 + 1 než na úseku s uspořádáním 1 + 1. Je ovšem nutné podotknout, 
že úseky nebyly stejné délky a nelze tedy porovnávat absolutní počty předjetí, viz 
obrázek 15. Avšak i při přepočtení předjetých vozidel na kilometrové úseky můžeme 
konstatovat, že je počet předjetí vždy větší v uspořádání s parametry uspořádání 
2 + 1 než v uspořádání 1 + 1, a to i v úseku na silnici I/35, kdy byly rychlosti všech 
kategorií menší v uspořádání 2 + 1, viz graf na obrázku 16, z něhož vyplývá, že i při 
nižší rychlosti byl počet předjetí více než dvojnásobný oproti uspořádání 1 + 1. 
 
Obrázek 15 – Srovnání počtu předjetí v závislosti na úseku 
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Obrázek 16 – Srovnání počtu předjetí na 1000 m v závislosti na úseku 
Předmětem této kapitoly bylo na základě dopravně inženýrských dat získaných z 
pořízených videozáznamů dopravního proudu vozidel porovnat změny průměrných 
úsekových rychlostí vozidel v klasickém uspořádání 1 + 1 a v uspořádání se 
zvětšeným počtem jízdních pruhů ve stoupání, tj. úseky komunikace s 
parametry uspořádání 2 + 1. Součástí bylo také vyhodnocení možností předjíždění 
vozidel na úsecích 2 + 1 oproti klasickému uspořádání komunikace 1 + 1. 
Pro účely průzkumu, zajištění dostatečné intenzity a skladby dopravního proudu 
bylo snahou vybírat různé úseky komunikací na frekventovaných silnicích I. tříd 
v ČR. Dvě měření byla provedena i na zmodernizované silnici I/18 na Slovensku. 
Získané videozáznamy dopravních proudů z jednotlivých měření, které byly 
podkladem k dalšímu zpracování dat, byly analyzovány v softwaru vyvinutým 
firmou NITTA Systems s.r.o. 
Na základě získaných dopravně inženýrských dat bylo zjištěno, že téměř na všech 
posuzovaných komunikacích došlo na úsecích 2 + 1 ke zvýšení průměrné úsekové 
rychlosti celého dopravního proudu oproti úsekům komunikace v klasickém 
uspořádání 1 + 1. Průměrné rychlosti dopravního proudu se na úsecích 2 + 1 zvýšily 
průměrně o 8,19 km/h oproti úsekům 1 + 1, což představuje navýšení o 11,60 %. 
Dle předpokladů před měřením byl nejvyšší nárůst průměrných rychlostí na úsecích 
2 + 1 zaznamenán u osobních vozidel, v průměru až o 10,82 km/h, tj. o 14,81 % více 
než na komunikacích s uspořádáním 1 + 1. Na úsecích měřených v České republice 
s výjimkou úseku na silnici I/50 v Buchlovských kopcích byla křivolakost mezi 
úsekem 1 + 1 a 2 + 1 velice podobná a vždy se nacházela v nejnižším intervalu 0 až 
75 grad/km. 
Z měření úsekových rychlostí bylo potvrzeno, že v uspořádání komunikace 
s parametry uspořádání 2 + 1 dochází k častějšímu předjíždění vozidel než 
v uspořádání 1 + 1. Toto zjištění bylo očekávané, neboť – jak již bylo zmíněno – 
pomalejší vozidla využívají zvýšeného počtu pruhů při stoupání a tím umožňují 
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zejména řidičům osobních vozidel jejich snadnější předjetí. V průměru se na úsecích 
2 + 1 zvýšilo předjíždění až trojnásobně oproti úsekům 1 + 1. 
5.4.1 Vyhodnocení úrovně kvality dopravy 
Úroveň kvality dopravy (ÚKD) se odvozuje od hustoty dopravy [2], [3]: 
Rovnice 3 
  [voz/km], 
kde  I  intenzita dopravy v profilu komunikace [voz/h], 
  Vc průměrná cestovní rychlost osobních automobilů [km/h]. 
 
Z výše uvedeného vzorce je zřetelné, že hustota dopravy je nepřímo úměrná 
průměrné cestovní rychlosti osobních automobilů při stejné intenzitě dopravy. Z 8 
naměřených úseků byly v 7 úsecích průměrné úsekové rychlosti osobních vozidel 
v úsecích 2 + 1 vyšší než v úsecích 1 + 1. V jednom úseku ke zvýšení průměrné 
úsekové rychlosti osobních vozidel nedošlo, a to z důvodu podélného sklonu v 
úseku 2 + 1 převyšujícího 8 % (viz kapitola 6.2.2). Průměrné zvýšení průměrné 
úsekové rychlosti osobních vozidel je 13 km/h. To mimo jiné také souvisí s počtem 
předjetých vozidel, viz tabulka 27. Zvýšení cestovní rychlosti osobních vozidel má 
tedy vliv na snižování posuzované hustoty dopravy a vede ke zvyšování úrovně 
kvality dopravy. 
6  ZÁVĚR A DOPORUČENÍ 
V předložené disertační práci byla řešena problematika silnic v uspořádání 2 + 1. 
Ačkoliv je tento typ komunikací v zahraničí využíván, v České republice se jedná o 
nový prvek. Proto ani nebylo možné měření provádět na ucelených úsecích silnic 
v uspořádání 2 + 1 v České republice, ale byly vybrány podobné prvky na silniční 
síti, které umožnily zpracování této práce. Analýza nehodovosti z let 2007 – 2013 
byla prováděna v místech zmenšení počtu jízdních pruhů na silnicích I. třídy. 
Vyhodnocení cestovní rychlosti a počty předjíždění pak byly uskutečněny z měření 
na úsecích silnic I. třídy se zvětšeným počtem jízdních pruhů ve stoupání (dva úseky 
byly měřeny v upořádání 2 + 1 na Slovensku). Z uvedených měření vyplývají tyto 
závěry a doporučení: 
 
• Silnice v uspořádání 2 + 1 jsou velmi vhodné zejména ve členitém terénu 
(pahorkatý, horský) pro zvýšení cestovní rychlosti osobních vozidel, avšak 
i v rovinatém území dochází k výraznému zlepšení oproti úsekům 1 + 1. 
• Na základě získaných dopravně inženýrských dat bylo zjištěno, že téměř na 
všech posuzovaných komunikacích došlo na úsecích s parametry 
uspořádání 2 + 1 ke zvýšení průměrné úsekové rychlosti celého dopravního 
proudu oproti úsekům komunikace v klasickém uspořádání 1 + 1. Zároveň 
se ukázalo, že u tras s malou křivolakostí a v rovinatém terénu (např. silnice 
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I/3) dojde uspořádáním 2 + 1 k dalšímu zvýšení rychlostí vozidel, které 
jsou i ve dvoupruhovém uspořádání v průměru vyšší, než je nejvyšší 
dovolená rychlost. V takovém případě je na místě zvážit oddělení 
protisměrů pomocí dělícího prvku / svodidla. 
• Z měření úsekových rychlostí bylo potvrzeno, že v  komunikaci 
s parametry uspořádání 2 + 1 dochází k častějšímu předjíždění vozidel než 
v uspořádání 1 + 1. V průměru se na úsecích s parametry uspořádání 2 + 1 
zvýšilo předjíždění až trojnásobně oproti úsekům 1 + 1. 
• Zvýšení cestovní rychlosti osobních vozidel na úsecích 2 + 1 má tedy vliv 
na snižování posuzované hustoty dopravy a dá se očekávat i zvyšování 
úrovně kvality dopravy. Předpoklad byl potvrzen i pomocí mikrosimulace. 
• Z analýzy nehodovosti vyplývá, že se 22,5 % dopravních nehod 
koncentruje do míst zmenšení počtu jízdních pruhů, proto je u silnic 
s parametry uspořádání 2 + 1 v pahorkatém a horském terénu vhodné ve 
vrcholových obloucích výškového řešení trasy  provádět zmenšení počtu 
jízdních pruhů v uspořádání 2 + 2 podle obrázku 17, aby bylo možné 
bezpečné a plynulé zařazení pomalu jedoucích vozidel v pravém 
(stoupacím) jízdním pruhu až za vrcholovým obloukem v klesání. Při 
zařazování vozidla v oblasti vrcholového oblouku, při nízké rychlosti a 
s malou možností akcelerace, dochází k nebezpečným situacím – rychleji 
jedoucí vozidlo se jej může snažit předjet i za cenu nebezpečného vjetí 
do protisměru, anebo prudce zabrzdí, aby se pomalu jedoucí vozidlo mohlo 
zařadit. 
 
 
Obrázek 17  – Snížení počtu jízdních pruhů ve výškových vrcholových obloucích 
 
• Z analýzy nehodovosti 72 úseků se zvětšeným počtem jízdních pruhů 
vyplynulo, že optimální délka pro úsek se zvětšeným počtem jízdních 
pruhů je od 1300 m do 1900 m. Minimální délka úseku může být 1000 m. 
Při menší délce než 1000 m dochází k většímu podílu nehod v místě 
zmenšení počtu jízdních pruhů a naopak při délce větší než 1900 m dochází 
ke skokovému nárůstu celospolečenských ztrát. Lze předpokládat, že 
uvedené délky úseků je možné uplatnit i v uspořádání 2 + 1. 
• Z mikrosimulace byla díky vizuálnímu hodnocení nalezena kritická 
hodnota intenzity, která představuje hranici efektivního využití uspořádání 
2 + 1. Ukázalo se, že rezerva kapacity komunikace se blíží 0 % při intenzitě 
2400 voz/h (je-li intenzita špičkové hodiny 2400 voz/h, potom denní 
intenzita činí přibližně 25 000 voz/24h) na profil, podílu nákladních vozidel 
10 % a podélném sklonu 0 %. Při této intenzitě se již objevují problémy 
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v předjíždění v úseku s dvěma jízdními pruhy a v místě zmenšení počtu 
jízdních pruhů. 
• Závěry z disertační práce by bylo vhodné potvrdit měřením na celistvém 
úseku silnice v uspořádání 2 + 1 v délce alespoň 10 km. Tento však nebyl 
v době zpracování disertační práce v České republice zrealizován. 
V zahraničí jsou sice silnice v uspořádání 2 + 1 realizované, avšak pravidla 
provozu na pozemních komunikacích a mentalita řidičů je oproti 
tuzemským podmínkám odlišná. 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
[1] Sobotka, P. Přehled o nehodovosti na pozemních komunikacích v České republice za rok 
2013. Praha. 2014. 
[2] ČSN 73 6101. Projektování silnic a dálnic. Praha: Český normalizační institut. 2004.  
[3] ČSN 73 6101. Projektování silnic a dálnic. Změna 1. Praha: Ústav pro technickou 
normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví. 2009.  
[4] ČSN 73 6101. Projektování silnic a dálnic. Změna 2. Praha: Ústav pro technickou 
normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví.  2013.  
[5] Výzkumný projekt TA02030548  Aktualizace návrhových prvků pozemních komunikací 
v extravilánu (2012-2014) 
[6] Vägar och gator utformning. Vägverket. Borlänge. 2006.  
[7] Design Manual for Roads and Bridges, Volume 6 Road geometry [online]. 2008 [cit. 2012-11-
12]. Dostupné z: http://www.dft.gov.uk/ha/standards/dmrb/vol6/section1/td7008.pdf 
[8] ROMODIS - Rozvoj moderních dopravních inteligentních systémů [online]. Brno: Centrum 
dopravního výzkumu, v.v.i., [2012], 29. 1. 2014 [cit. 13. 8. 2014]. Dostupné z: 
http://www.romodis.cz/oProjektu.php 
[9] Jednotná dopravní vektorová mapa [online]. Ministerstvo dopravy, © 2006 [cit. 2014-08-21]. 
Dostupné z: http://www.jdvm.cz/ 
[10] Andres, J. a kol. Metodika identifikace a řešení míst častých dopravních nehod. Centrum 
dopravního výzkumu, v.v.i. Brno. 2001. 40 s. 
[11] Vyskočilová, A., Valach, O., Tecl, J. Výše ztrát z dopravní nehodovosti na pozemních 
komunikacích za rok 2012. Centrum dopravního výzkumu, v.v.i. Brno. 2013. 4 s. 
[12] Vyhláška č. 30/2001 Sb., kterou se provádějí pravidla provozu na pozemních komunikacích a 
úprava a řízení provozu na pozemních komunikacích, ve znění pozdějších předpisů. 
 23 
[13] Celostátní sčítání dopravy 2010 [online]. Ředitelství silnic a dálnic ČR, © 2011 [cit. 2014-09-
24]. Dostupné z: http://scitani2010.rsd.cz 
[14] Mapy.cz [online]. Seznam.cz, a.s., © 1996–2014 [cit. 2014-07-16]. Dostupné z: 
http://mapy.cz/  
[15] Apeltauer, T. Mikroskopické modely dopravy v pracovních zónách. Vysoké učení technické 
v Brně, Fakulta stavební. Brno. 2013. 
[16] Celoštátne sčítanie dopravy v roku [online]. Bratislava: Slovenská správa ciest, © 2014 [cit. 
2014-09-24]. Dostupné z: http://www.ssc.sk/sk/Rozvoj-cestnej-siete/Dopravne-
inzinierstvo/Celostatne-scitanie-dopravy-2010.ssc 
[17] Sobotka, P. Přehled o nehodovosti na pozemních komunikacích v České republice za rok 
2012. Praha. 2013. 
[18] Zákon č. 13/1997 Sb., o pozemních komunikacích, ve znění pozdějších předpisů 
[19] Silnice a dálnice v České republice. [online]. Ředitelství silnic a dálnic ČR, © 2011 [cit. 
2014-09-24]. Dostupné z: http://www.rsd.cz/doc/Silnicni-a-dalnicni-sit/silnice-a-dalnice-v-
ceske-republice-2013 
 
 24 
ŽIVOTOPIS 
Jméno a příjmení: Ing. Michal Kosňovský 
Datum narození: 27. 1. 1983 
Bydliště:   Zikova 2111/18, Brno, 628 00 
Telefon:   + 420 776 763 911 
E-mail:   kosnovsky.m@fce.vutbr.cz 
Kontakt:   Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební 
Ústav pozemních komunikací 
Veveří 331/95 
    602 00 Brno 
 
 
Vzdělání 
2007 – 2014   Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, 
doktorandské studium v oboru Konstrukce a dopravní 
stavby. 
 
2002 – 2007  Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, 
magisterské studium v oboru Konstrukce a dopravní 
stavby. 
 
1998 – 2002  Střední průmyslová škola stavební v Brně. 
 
 
Zaměstnání 
2008 - současnost Zaměstnán na Ústavu pozemních komunikací, Fakulta 
stavební Vysokého učení technického na pozici asistent.  
 
2006 - 2008  Zaměstnán v HBH Projekt spol. s r.o., na pozici projektant. 
 
 
Odborná způsobilost 
2013 - současnost Auditor bezpečnosti pozemních komunikací. 
 
2012 - současnost  Česká komora autorizovaných inženýrů a techniků činných 
ve výstavbě, 1005487 - autorizovaný inženýr pro dopravní 
stavby. 
 
